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Verfahren zur Ermittlung des VerschleiBes einer Speicherbatterie durch 
Uberwachung des Ladezustands der Speicherbatterie, gekennzeichnet 
durch 
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Erkennen von Tiefentladungs-Ereignissen, wenn der Ladezustand 
kleiner als ein fiir die Speicherbatterie vorgegebener Minimal-Ladezu- 
stand ist, 

Ermitteln der Dauer (x) der erkannten Tiefentladungen, und 
Bestimmen einer den VerschleiS kennzeichnenden VerschleiSgroSe 
(Q v ) in Abhangigkeit von der Gesamtanzahl (N) und der Gesamtdau- 
er (T) der bislang erkannten Tiefentladungen, wobei die VerschleiB- 
grdfSe (Q v ) mit steigender Gesamtanzahl (N) und steigender Ge- 
samtdauer (T) zunimmt. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
schleifcgrofce (Q v ) uberproportional mit der Gesamtanzahl (N) der Tiefent- 
ladungen zunimmt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
VerschleifcgrdSe (Q) uberproportional mit der Gesamtdauer (T) der Tie- 
fentladungen zunimmt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Aufsummierung der Gesamtanzahl (N) nur solche Tie- 
fentladungs-Ereignisse gewertet werden, deren Dauer (x) eine definierte 
Minimal-Dauer (x mjn ) uberschreitet. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die definierte 
Minimaldauer (x min ) in Abhangigkeit von der Umgebungs- oder Batterietem- 
paratur festgelegt ist. 

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die de- 
finierte Minimal-Dauer (x min ) bei Raumtemperatur im Bereich von 0,1 bis 
100 Stunden liegt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch Bestimmen eines Verlustes an Speicherfahigkeit (Q N ) der Speicher- 
batterie proportional zu der ermittelten VerschleiBgroSe (Q v ) ausgehend 
von einer Speicherfahigkeit (Q Neu ) zu einem vorhergehenden definierten 
Zeitpunkt, 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicher- 
fahigkeit (Q Neu ) zu dem vorhergehenden definierten Zeitpunkt die Speicher- 



fahigkeit (Q Neu ) der Speicherbatterie im Neuzustand ist und dass die Ver- 
schleiGgrofce (Q v ) zu dem definierten Zeitpunkt Null ist. 

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein von 
der Gesamtanzahl (N) der erkannten Tiefentladungen abhangiger erster 
Verschleifcanteil (Q VN ) zur VerschleiSgroSe (Q v ) nach einer ersten Tiefent- 
ladung einen Wert zwischen 0,1 % und 50 %, vorzugsweise zwischen 1 
% und 20 %, der Speicherfahigkeit (Q Neu ) der Speicherbatterie zu dem 
vorhergehenden definierten Zeitpunkt hat. 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert des 
von der Gesamtanzahl (N) abhangigen ersten Verschleifcanteils (Q VN ) nach 
der ersten Tiefentladung bei Umgebungs- oder Batterietemperaturen im 
Bereich von 20 °C zwischen 0,3 % bis 5 % betragt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein von der Gesamtdauer (T) der erkannten Tiefentladungen abhangi- 
ger zweiter VerschleiBanteil ((V) zur VerschleiBgroSe (Q v ) nach einer Ge- 
samtdauer (T) von 100 Stunden einen Wert zwischen 01, % und 100 %, 
vorzugsweise zwischen 0,1 % und 20 %, der Speicherfahigkeit (Q Neu ) der 
Speicherbatterie zu dem vorhergehenden definierten Zeitpunkt hat. 

Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert des 
von der Gesamtdauer (T) abhangigen zweiten VerschleiSanteils (CVr) nach 
einer Gesamtdauer (T) von 100 Stunden bei Umgebungs- oder Batterie- 
temparaturen im Bereich von 20 °C zwischen 0,3 % und 5 % betragt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die VerschleiSgroSe (Q v ) aus der Summe eines von der Ge- 
samtanzahl (N) der Tiefentladungen abhangigen ersten VerschleiSanteils. 



(Q VN ) und eines von der Gesamtdauer (T) der Tiefentladungen abhangigen 
zweiten Verschleifcanteils (Q^) bestimmt wird, wobei der erste Ver- 
schleiBanteil (Q VN ) aus einer ersten Funktion (f(N)) berechnet wird, die sich 
linear oder uberproportional zu der Gesamtanzahl N verhalt und der zweite 
VerschleiGanteil (Qvj) aus einer zweiten Funktion (g(T) berechnet wird, die 
sich linear oder uberproportional zu der Gesamtdauer (T) verhalt. 

14. Uberwachungseinrichtung fur Speicherbatterien mit einer Messeinheit zur 
Messung von den Ladezustand der Speicherbatterie kennzeichnenden 
Grofcen, gekennzeichnet durch eine Auswerteeinheit zur Bestimmung des 
Ladezustands der Speicherbatterie aus den gemessenen GroSen und Er- 
mittlung des VerschleiSes der Speicherbatterie mit dem Verfahren nach 
einem der vorhergehenden Anspruche. 

15. Computerprogramme in verkorperter Form als Erzeugnis mit Pro- 
grammcodemitteln, dadurch gekennzeichnet, dass die Programmcodemit- 
te! zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden An- 
spruche ausgebildet ist, wenn das Computerprogramm mit Hilfe eines Mi- 
kroprozessors ausgefuhrt wird. 
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Verfahren zur Ermittlung des VerschleiBes einer Speicherbatterie und Uberwachungs- 
einrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung des VerschleiBes einer Spei- 
cherbatterie durch Uberwachung des Ladezustandes der Speicherbatterie. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Uberwachungseinrichtung fur Speicherbatte- 
rien mit einer Messeinheit zur Messung von den Ladezustand der Speicherbatte- 
rie kennzeichnenden GroBen. 



Die Erfindung betrifft weiterhin ein Computerprogramm in verkorperter Form als 
Erzeugnis mit Programmcodemitteln zur Durchfuhrung ein solchen Verfahrens. 



Mit zunehmender Lebensdauer von wiederaufladbaren Speicherbatterien tritt ins- 
besondere beim Entlade- und Ladebetrieb VerschleiB auf . Neben dem Entlade- 
und Ladebetrieb gibt es auch andere Betriebsbedingungen, die den VerschleiB 
insbesondere von elektrochemischen Energiespeichern beschleunigen. Dazu ge- 
hort z. B. beim Bleiakkumulator die gesamte Betriebsdauer, d. h. die gesamte 
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seit der Inbetriebnahme verstrichene Zeit einschlieSlich der Perioden, in denen 
der Akkumulator nicht elektrisch beaufschlagt wurde. 



Weiterhin konnen erhohte Temperaturen den Verschleifc wahrend der Perioden 
5 ohne elektrische Beaufschlagung und den durch zyklischen Entlade- und Ladebe- 
trieb hervorgerufenen VerschleiS verstarken, 

Fur den Einsatz von Speicherbatterien ist es erwunscht, den Verschleifc auf 
Grund von Verlust an Speicherkapazitat zu bestimmen. Hierbei stellt jedoch die 
l^p^Komplexitat der Vorgange in einer Speicherbatterie ein Problem dar, die mit na- 
turwissenschaftlichen Methoden nur schwer beschreibbar sind. 

Beispielsweise aus der DE 195 40 827 C2 ist ein empirisches Verfahren zur Be- 
stimmung des Alterungszustandes einer Speicherbatterie bekannt, bei der ein 
15 batteriespezifisches Kennfeld der Batteriealterung vorgegeben wird. Durch Erfas- 
sung von Momentanwerten der BatteriealterungseinflussgroBen bei der uber- 
wachten Speicherbatterie wird mit Hilfe des Kennfeldes ein Batteriealterungs- 
wert ermittelt. 

2^ Aus der DE 39 01 680 C3 ist ein Verfahren zur Uberwachung der Kaltstartfahig- 
keit einer Starterbatterie bekannt, bei dem bei laufenden Verbrennungsmotor 
standig die Ladespannung beobachtet und hinsichtlich des Uber- oder Unter- 
schreitens vorgegebener Grenzwerte uberwacht wird. Auf diese Weise wird ein 
Defekt der Lichtmaschine erkannt. Zudem wird der zeitliche Verlauf des Span- 

25 nungsabfalls an den Anschlussklemmen des elektrischen Anlassers wahrend des 
Startvorgangs beobachtet und ausgewertet. Eine Aussage uber die verfugbare 
Speicherkapazitat der Speicherbatterie kann hierbei jedoch nicht getroffen wer- 
den. 



In der DE 38 08 559 C2 ist ein Verfahren zur Uberwachung der Leistungsgrenze 
einer Starterbatterie offenbart, bei dem durch Aufsummieren der zugeflossenen 
und abgeflossenen Ladungsmenge eine Ladungsmengenbilanz erstellt wird. Hier- 
aus wird in Verbindung mit der Uberwachung einer Grenz-Klemmenspannung 
und der Temparatur der Ladezustand der Starterbatterie bewertet. Auch hier 
kann keine Aussage uber die verbleibende maximale Speicherkapazitat des Ener- 
giespeichers getroffen werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Ermittlung des Verschlei- 
Ke^emer Speicherbatterie durch Uberwachung des Ladezustands der Speicher- 
batterie zu schaffen, mit dem eine VerschleiBgroSe als Mafc fur den Verlust an 
Spcvcherkapazitat mit einfachen Mitteln zuverlassig berechnet werden kann. 

Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemafcen Verfahren erfindungsgemalS gelost 
durch 

Erkennen von Tiefentladungs^-Ereignissen, wenn der Ladezustand 
kleiner als ein fur die Speicherbatterie vorgegebener Minimalladezu- 
stand ist # 

Ermitteln der Dauer der erkannten Tiefentladungen, und 

Bestimmen einer den VerschleiB kennzeichnenden VerschleiBgroSe 
in Abhangigkeit von der Gesamtanzahl und der Gesamtdauer der 
bislang erkannten Tiefentladungen, wobei die VerschleiGgroGe mit 
steigender Gesamtanzahl und steigender Gesamtdauer zunimmt. 

Es wurde erkannt, dass der VerschleilS einer Speicherbatterie unmittelbar von der 
Anzahl und Dauer der bislang aufgetretenen Tiefentladungs-Ereignisse abhangt. 
Eine Tiefentladung. liegt dann vor, wenn aufgrund: einer Entladung durch einen 



auSeren Stromfluss Oder durch Selbstentladung der Speicherbatterie ein Ladezu- 
stand eintritt, der tiefer als z, B. der tiefste vom Hersteller der Speicherbatterie 
vorgesehene Ladungszustand ist. Bei einer solchen Tiefentladung kann eine zu- 
satzliche Schadigung eintreten, die durch parasitare Vorgange und Reaktionen 
verursacht wird, die in einem hoheren bzw. im zulassigen Wertebereich des La- 
dezustands nicht oder nur mit sehr geringer und fur die Nutzung der Speicher- 
batterie unerheblich kleiner Rate ablaufen. Im Zustand einer Tiefentladung jedoch 
setzen diese parasitaren Reaktionen ein oder die Reaktionsrate dieser parasitaren 
Reaktionen steigen auf eine storende GroSe an, so dass ein VerschleiS verur- 
sacht wird. 

Mit dem erfindungsgemaSen Verfahren kann der VerschleiS nunmehr auf einfa- 
che Weise durch Ausnutzen der Erkenntnis bestimmt werden, dass der Ver- 
schleiB einer Speicherbatterie sich mit der Anzahl der Tiefentladungen, d. h. der 
Zahl der Entladevorgange, bei denen der tiefste zulassige Ladezustand unter- 
schritten wurde, und der Gesamtdauer samtlicher bislang aufgetretener Tiefent- 
ladungen erhoht. 

Besonders vorteilhaft ist es, die VerschleiftgroBe so zu bestimmen, dass sie 
uberproportional mit der Gesamtanzahl der Tiefentladung zunimmt. Hierbei wird 
die weitere Erkenntnis genutzt, dass das Voranschreiten eines VerschleiSes je 
nach Bauart der Speicherbatterie unter Umstanden progressiv erfolgt. Die Be- 
stimmung des VerschleiSes basiert in diesem Fall auf dem Phanomen, dass eine 
eintretende Tiefentladung zu einem umso hoheren VerschleiS fuhrt, je mehr Tie- 
fentladungen bereits insgesamt stattgefunden haben. Dieser verstarkende Effekt 
lasst sich durch eine Vorschadigung der Speicherbatterie durch vorangegangene 
Tiefentlade-Ereignisse erklaren, die zu einer Verstarkung der parasitaren Reaktio- 
nen fuhren. 



In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die VerschleifcgroGe vorzugsweise 
so bestimmt, dass sie uberproportional mit der Gesamtdauer der Tiefentladungen 
zunimmt. Dabei wird ausgenutzt, dass sich der VerschleiS fur Bauarten von 
Speicherbatterien mit der Gesamtdauer der Tiefentladungen, d. h. der Summe 
der Dauern alter eingetretenen Tiefentladungen, erhoht. Die Dauer einer Tiefent- 
ladung ist die Zeitdauer, wahrend der die parasitaren Reaktionen ablaufen. Dabei 
wird die Erkenntnis ausgenutzt, dass das Voranschreiten eines Verschleifces je 
nach Bauart der Speicherbatterie progressiv erfolgt, d. h. eine Verlangerung der 
Gesamtdauer der Tiefentladungen zu einem umso hoheren VerschleiB fiihren 
\kann, je langer die Gesamtdauer der Tiefentladungen bereits war. Dieser verstar- 
kende Effekt lasst sich durch eine Vorschadigung durch vorangegangene Tie- 
fentlade-Perioden erklaren, die zu einer Verstarkung der parasitaren Reaktionen 
fiihren. 

Vorzugsweise werden zur Aufsummierung der Gesamtanzahl von Tiefentladun- 
gen nur solche Tiefentladungs-Ereignisse gewertet, deren Dauer eine definierte 
Minimaldauer uberschreitet. Es werden also nur ausgewahlte Tiefentladungen 
beriicksichtigt, die auf Grund ihrer Lange zu einer Vorschadigung der Speicher- 
batterie fuhren. 

Die definierte Minimaldauer wird dabei vorzugsweise in Abhangigkeit von der 
Umgebungs- oder Batterietemperatur festgelegt. Es hat sich namlich gezeigt, 
dass die Wirkung von Tiefentladungen unter Umstanden temperaturabhangig 
sein kann. 

Die definierte Minimaldauer sollte im Bereich von etwa 0,1 bis 100 Stunden lie- 
gen. 

Aus der so ermittelten Verschleifcgrofce kann dann der Verlust an Speicherfahig- 
keit der Speicherbatterie bestimmt werden. Hierzu: wird der Verlust an Speicher- 
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fahigkeit proportional zu der ermittelten Verschleifcgrofce ausgehend von einer 
Speicherfahigkeit zu einem vorhergehenden definierten Zeitpunkt, vorzugsweise 
der Speicherfahigkeit der Speicherbatterie im Neuzustand, bestimmt. 

5 Anstelle des Verlustes an Speicherfahigkeit kann aber auch eine Veranderung 
einer anderen KenngroGe aus der VerschleiSgroSe abgeleitet werden. 

Vorzugsweise liegt ein von der Gesamtanzahl der erkannten Tiefentladungen ab- 
hangiger erster Verschleifcanteil zur VerschleiGgrofce nach einer ersten Tiefentla- 
dung im Wertebereich zwischen 0,1 % und 50 %, vorzugsweise zwischen 1 % 
und 20 %, der Speicherfahigkeit der Speicherbatterie zu einem vorhergehenden 
definierten Zeitpunkt, vorzugsweise dem Neuzustand. Der Wert des von der Ge- 
samtanzahl abhangigen ersten VerschleiSanteils betragt nach der ersten Tie- 
fentladung bei Umgebungs- oder Batterietemparaturen von etwa 20 °C vorzugs- 
weise 0,3 % bis 5 %. 

Ein von der Gesamtdauer der erkannten Tiefentladungen abhangiger zweiter Ver- 
schleiBanteil zur Verschleifcgrofce hat nach einer Gesamtdauer von etwa 100 
Stunden vorzugsweise einen Wert zwischen 0,1 % und 100 %, vorzugsweise 
2j^ zwischen 0,1 % und 20 %, der Speicherfahigkeit der Speicherbatterie zu einem 
vorhergehenden definierten Zeitpunkt, vorzugsweise dem Neustand. Bei Umge- 
bungs- oder Batterietemperaturen von etwa 20 °C liegt der Wert des von der 
Gesamtdauer abhangigen zweiten VerschleiSanteils nach einer Gesamtdauer von 
etwa 100 Stunden vorzugsweise im Bereich von 0,3 % und 5 %. 

25 

Die genannten Werte haben sich insbesondere fur Bleiakkumulatoren als geeig- 
net herausgestellt. 

Die VerschleiBgroSe wird dabei vorzugsweise aus der Summe eines von der Ge- 
30 samtanzahl der Tiefentladungen abhangigen ersten VerschleiSanteils und eines 



von der Gesamtdauer der Tiefentladungen abhangigen zweiten Verschleifcanteils 
bestimmt. Dabei wird der erste Verschleifcanteil aus einer ersten Funktion be- 
rechnet, die sich uberproportional zu der Gesamtanzahl verhalt. Der zweite Ver- 
schleifcanteil wird hingegen aus einer zweiten Funktion berechnet, die sich linear 
Oder uberproportional zu der Gesamtdauer verhalt. Zur Bestimmung der Ver- 
schleifcgrdfce erfolgt somit die Berucksichtigung der Gesamtanzahl und Gesamt- 
dauer der Tiefentladungen unabhangig voneinander durch getrennte Funktionen. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens ist vorzugsweise eine Uberwachungseinrich- 
tung fur Speicherbatterien mit einer Messeinheit zur Messung von den Ladezu- 
stand der Speicherbatterie kennzeichnenden GroSen vorgesehen. Die Uberwa- 
chungseinheit hat eine vorzugsweise programmierbare prozessorgestutzte Aus- 
werteeinheit zur Bestimmung des Ladezustands der Speicherbatterie aus den 
gemessenen GroSen und zur Ermittlung des VerschleiSes der Speicherbatterie, 
die zur Durchfuhrung des oben beschriebenen Verfahrens ausgebildet ist. Dies 
kann in fur den Fachmann bekannter Weise durch Programmierung oder unter 
Verwendung von Logikschaltungen erfolgen. 

Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Computerprogramm in verkorperter Form 
als Erzeugnis mit Programmcodemitteln gelost, wobei die Programmcodemittel 
zur Durchfuhrung des oben beschriebenen Verfahrens ausgebildet sind, wenn 
das Computerprogramm mit Hilfe eines Mikroprozessors ausgefuhrt wird. Die 
Verkorperung des programmierten Algorithmus kann beispielsweise auf einer 
Diskette oder als Programmdatenstrom in einem Datennetzwerk o. a. erfolgen. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigt: 

Fig. 1 - Skizze einer Speicherbatterie mit einer Uberwachungseinrichtung 
zur Messung des Ladezustands und erfindungsgemaSen Ermittlung 
des Verschleifces. 

Die Figur 1 lasst eine Skizze einer Speicherbatterie 1 erkennen, die mit einer 
Uberwachungseinrichtung 2 kontinuierlich wahrend der gesamten Lebensdauer 
uberwacht wird. Hierbei wird der Ladezustand der Speicherbatterie fortlaufend 
mit einer Messeinheit 3 gemessen und uberpruft, ob ein Tiefentlade-Ereignis vor- 
liegt. Ein Tiefentlade-Ereignis ist dann gegeben, wenn der Ladezustand unterhalb 
eines vom Hersteller der Speicherbatterie angegebenen minimalen Ladezustands 
ist. Insbesondere wird die Batteriespannung beobachtet und uberpruft, ob die 
Batteriespannung unter eine definierte Minimalspannung fallt, um ein Tiefentla- 
de-Ereignis zu erkennen. 

Dann wird die Gesamtanzahl und Gesamtdauer der bislang wahrend der Lebens- 
dauer der Speicherbatterie aufgetretenen Tiefentladungs-Ereignisse berechnet 
und hieraus eine VerschleiBgrdfce bestimmt. Der Verschleifc der Speicherbatterie 
1 bzw. die entsprechende VerschleiBgroSe Q v nimmt hierbei mit steigender Ge- 
samtanzahl N der erkannten Tiefentladungen und der steigenden Gesamtdauer T 
zu. Die Berechnung der VerschleiSgrofce Q v kann dabei durch Aufsummieren ei- 
nes ersten VerschleilSanteils Q VN und eines zweiten Verschleifcanteils Q VT erfol- 
gen, wobei der erste Verschleifcanteil Q VN aus einer von der Gesamtanzahl N der 
erkannten Tiefentladungen abhangigen Funktion f(N) berechnet wird. Der zweite 
VerschleiSanteil wird aus einer zweiten Funktion g(T) in Abhangigkeit von 
der Gesamtdauer der erkannten Tiefentladungen berechnet. Der Wert der Funk- 
tionen f(N) und g(T) steigt vorzugsweise. mit zunehmender Anzahl N bzw. zu- 
nehmender Dauer T, d. h. d f(N) / d N > 0 und d g(T) / d T > 0. 



Mit steigender Anzahl N der Tiefentladungen nimmt der erste Verschleifcanteil 
Q VN in einer Ausfuhrungsform progressiv zu. Die Funktion f(N) bzw. ihre Ent- 
wicklung nach der Gesamtanzahl N enthalt mindestens einen Term N x mit x > 1 . 
Die Funktion kann beispielsweise dargestellt werden als f(N) ~ N 2 , wobei c 
eine Konstante ist. 

Bei der Gesamtanzahl N werden allerdings nur solche Tiefentladungs-Ereignisse 
xgewertet, deren Dauer z eine definierte Minimal-Dauer x mjn uberschreitet. Die de- 
finierte Minimal-Dauer x min ist vorzugsweise im Bereich zwischen 0,1 und 100 
Stunden festgelegt. Die Minimal-Dauer x mjn sollte in Abhangigkeit von der Umge- 
bungs- oder Batterietemperatur definiert sein und wird fur eine Umgebungstem- 
peratur von etwa 20 °C vorzugsweise zwischen 10 und 100 Stunden gewahlt. 

Der zweite Verschleifcanteil CV zur VerschleiSgroSe Q V/ der von der Gesamtdau- 
er T der Tiefentladungs-Ereignisse abhangig ist, wird vorzugsweise durch eine 
Funktion g(T) berechnet, die linear oder progressiv mit der Gesamtdauer T wah- 
rend der Lebensdauer der Speicherbatterie erkannten Tiefentlade-Ereignisse zu- 
nimmt. Die Funktion g(T) bzw. ihre Entwicklung nach der variablen Gesamtdauer 
T enthalt somit mindestens einen Term T Y mit Y > 1 . Als vorteilhaft hat sich eine 
Funktion g(T) - c 2 «T mit der Konstanten c 2 herausgestellt, die linear mit der Ge- 
samtdauer T anwachst. 

Der erste und zweite VerschleiSanteil Q VN , sollte in Abhangigkeit von der 
Batterie- oder Umgebungstemperatur berechnet werden. Dabei ist es vorteilhaft, 
den ersten und zweiten VerschleiBanteil Q VN und CVr auf eine Referenztempera- 
tur, beispielsweise Raumtemperatur von 20 °C, zu normieren. Bei dieser Refe- 
renztemperatur von 20 °C sollte der Wert des ersten VerschleiSanteils Q VN nach 
der ersten Tiefentladung im Bereich von 0,3 % bis 5 % liegen. Der zweite Ver- 
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schleifcanteil sollte bei der Referenztemperatur nach einer Gesamtdauer T 
von 100 Stunden einen Wert ebenfalls im Bereich von 0,3 % bis 5 % haben. 

Die Auswerteeinheit 2 hat optional weitere Mittel, insbesondere Pro- 
5 grammcodemittel, urn aus der Verschleifcgrofce Q v = Q VN + Q„ die aktuelle 
Speicherfahigkeit oder auch andere die Speicherbatterie kennzeichnende Eigen- 
schaften, die dem VerschleiB unterliegen, zu ermitteln. Hierzu wird die Ver- 
schleifcgrofce Q v gegebenenfalls multipliziert mit einem Faktor von der Anfangs- 
kapazitat Q N der Speicherbatterie im Neuzustand subtrahiert: 




mit c 3 als konstanter Proportionalitatsfaktor. Die VerschleiSgroSe Q v ist somit 
ein direktes Mafc fur den Verlust an Speicherfahigkeit der Speicherbatterie. 

Das Verfahren kann mit weiteren Methoden zur VerschleilSermittlung verkniipft 
werden, die moglicherweise weitere zum VerschleiB von Speicherbatterien bei- 
tragende physikalische Effekte als die Tiefentladung berucksichtigen. Die aktu- 
elle Speicherfahigkeit Q ist wird dann aus der Anfangskapazitat Q N der Speicher- 
batterie im Neuzustand und der verknupften VerschleiSgroSe Q* v berechnet 
durch: 

Q ist = Q N - c 4 . Q* v/ 
25 wobei c 4 ein konstanter Proportionalitatsfaktor ist. 
JG/ba-ad 



Zusammenfassung 

Ein Verfahren zur Ermittlung des Verschleifces einer Speicherbatterie durch 
Uberwachung des Ladezustands der Speicherbatterie hat die Schritte: 

Erkennen von Tiefentladungs-Ereignissen, wenn der Ladezustand 
kleiner als ein fur die Speicherbatterie vorgegebener 
Minimalladezustad ist, 

Ermitteln der. Dauer (x) der erkannten Tiefentladungen, und 

Bestimmen einer den Verschleifc kennzeichnenden Verschleifcgrofce 
(Q v ) in Abhangigkeit von der Gesamtanzahl (N) und der 
Gesamtdauer (T) der bislang erkannten Tiefentladungen, wobei die 
VerschleiSgroBe (Q v ) mit steigender Gesamtanzahl (N) und 
steigender Gesamtdauer (T) zunimmt. 

Bezug zur Figur 1 



JG/ba 
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Fig. 1 



